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TECHNISCHES GBSIET PER ERPINDUNG 

Diese Erfindung bezieht sich auf eine stereolithographische 
Vorrichtung/ wie sie iia Oberbegriff des Anspruches 1 definiert 
ist, und auf ein Verfahren, wie es iin Oberbegriff des 
Anspruches 9 definiert ist. 

Eine stereolithographische Vorrichtung und ein Verfahren wie 
oben erw&hnt sind aus der WO-A-91/12120 bdkannt. Dieses Doku^ 
ment beachreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Bilden 
eines dreidimensionalen kfirperlichen Gegenstands durch Belich* 
ten aufeinanderfolgender Schichten eines flQssigen Materials 
mit einer vertikal beweglichen Energiequelle . Die Vorrichtung 
enthait eine feste Tragerplatte, die in einem Behaiter angeord- 
net ist, wobei die Fliissigkeit auf auf einanderfolgend hohere 
Pegel im BehSlter oberhalb der Platte ausgegeben wird- In einer 
AusfUhrungsform wird Fliissigkeit von einem SpeicherbehSlter un- 
terhalb der Platte einem oberen Abschnitt des BehSlters ober- 
halb der Platte mittels eines im Speicherbehfilter angeordneten 
expandierbaren Elements zugefUhrt^ Bntweder allein oder in Kom* 
bination mit dem e^andierbaren Element kann oberhalb der 
Platte ein vertikal beweglicher Flttssigkeitsspender vorgesehen 
sein* Die Energiequelle enth£llt einen Laser, ein optisches 
Fokussierungs system und einen Abtastkopf , urn einen Laserstrahl 
so zu orientieren, daB ausgewSlhlte Abschnitte aufeinanderfol- 
gender Schichten des flussigen Mediums verfestigt vrerden. 

HINTERGRDND DER ERFINDUNG 

Die Stereolithographie ist ein Prozefi, durch den dreidimen- 
sionale Gegenstttnde aus diinnen Schichten von gehSrteten oder 
ausgehftrteten fliissigen Polymeren hergestellt warden. Die flUs- 
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sigen Folymere Oder Harze werden wahlweise durch eine intensive 
Lichtguelle mit geeigneter Wellenl&nge gehSrtet. Typlscherweise 
wird z\m HBrten des f lilssigen Polymers ein Ultraviolett -Laser 
(UV- Laser) , ein Argonionen-Laser oder ein Laser anderen Typs 
verwendet. Der jeweilige Laser wird durch einen x-y-Scanner, " 
ider typischerweise Daten fur computergestutzten Entwurf ("CAD"- 
Daten) interpret lezrt, auf einen diinnen Film des Polymers 
gerichtet. Die CAD-Daten reprflaentieren in raathematischer Weise 
die Form des zu erzeugenden Gegenstands als Reihe von aufeinan*- 
derfolgenden diinnen Schichten von Plclttchen^ typischerweise mit 
einer Dicke von 1/100 Zoll. Der Gegenstand kann dadurch erzeugt 
werdenr daJ3 Afaschnitte eines Harzfilms, die der ersten Schicht 
des Gegenstands entsprechen, ausgeh&rtet werden, daB die 
geh&rtete Schicht mit einem gleichmSiSigen dUnnen flUssigen Film 
beschichtet wird and dai3 Abschnitte des zweiten Films, die dem 
n&chsten Plftttchen des Gegenstands entsprechen, ausgehMrtet 
werden, Dieser Prozefi wird solange wiederholt, bis jedes Pl&tt* 
chen des Modells als eine Schicht des geh&rteten Polymers 
hergestellt ist. Das durch die Stereo lithographie erzeugte 
Model 1 kann filr die Priifung und die Bewertung von konstruktiven 
Entwlirfen, fiir Bearbeitungszwecke und fUr Fertigungsanwendungen 
mit niedriger StUckzahl verwendet werden. 

Bekannte Vorrichtungen und Verfahren fiir stereolithographische 
Prozesse sind durch wenigstens zwei Eigenschaften begrenzt. 
Erstens begrenzt die Verwendung eines x-y-Scanners die 
Geschwindigkeit, mit der ein Laserstrahl einen Film aus £lUs«- 
sigem Harz abtasten kann, auf ungefShr 55 Zoll pro Sekunde* 
Diese Geschwindigkeit hat in Verbindung mit der hohen vertika- 
len Auf l{}sung des Prozesses eine lange Herstellungsdauer und 
einen niedrigen Produktausstofl zur Folge. Zweitens begrenzt die 
Verwendung eines bestimmten Lasers als Beleuchtungsquelle den 
Typ des flQssigen Harzes, das im System verwendet werden kann. 
Jedes Harz weist eine individuelle Reaktion auf verschiedene 
WellenlMngen der elektromagnetischen Strahlung auf* Typischer- 
weise kann jedes Harz nur durch einen einzigen Lasertyp gehSLr- 
tet werden. Dies hat zur Folge, dai3 die Harzzusammensetzung 
ohne teuere Hardware--Veranderungen kaum oder Uberhaupt nicht 
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verttndert werden kann. Aufierdem kSnnen nicht alle Strahlungs- 
wellenlSngen als Laserlicht erzeugt werden. Dies schlleAt die 
Verwendung bestixnmter Harze aus, da es keinen Laser gibt, um 
sie auszuhfirten. 

In der EP-A-0 450 762 sind eine Peatkfirperabbildungsvorrichtung 
und ein FestkOrperabbildungsverfahren beschrieben^ mit denen 
ein einteiliger dreidijnensionaler Gegenstand aus mehreren Quer- 
schicht-Abschnitten des Gegenstands erzeugt wird, indem aufein- 
anderfolgende Schichten einer fliissigen, photoverformbaren Zu- 
sammensetzung gezielt mit einer chemisch wirksamen Strahlung 
belichtet werden ♦ Die Vorrichtung enthSlt ein Gefiifl, das die 
Zusammensetzung so enthfiltr dafl es eine freie PlSche aufweist, 
sowie eine bewegliche Plattform, die innerhalb des GefSUes un- 
terhalb der freien FlSche angeordnet ist. Bin Teil der Zusam- 
mensetzung wird aber die freie FlMche beffirdert, indem ein 
Spender an vorgegebene Positionen in ein^ Abstand von der 
Plattform abgesenkt und angehoben wird. Eine Rakel wird mit der 
fiber die freie FlSche befdrderten Zusammensetzung in Kontakt 
gebracht und dann fiber die Plattform bewegt, urn eine im wesent- 
lichen gleichmSfilge Schicht der zusammensetzung zu bilden. 

Das Dokument EP-A-0 391 529 beschreibt ein visuelles Anzeige- 
system mit einem rSumlichen Lichtraodulator mit einzeln und 
gleichzeitig steuerbaren Elementen. Jedes Element kann einen 
einzelnen Lichtstrahl erzeugen, der auf eine Anzeigef lache ge- 
richtet wird. Es wird eine Quelle von zufMllig polarisiertem 
Licht verwendet, um Llcht auf den Modulator zu lenken. 

Das Dokument WO-A-89/69687 bezieht sich auf ein System fur die 
Brzeugung von PrSzisionskunststof fprodukten durch die Polymeri- 
sation flttasiger Kunststoffe, wobei fokussierte Ultraviolett- 
Laserstrahlen verwendet werden, deren computergesteuerte Posi- 
tionierung relativ zu der FlSche eines computergesteuerten ein- 
stellbaren Kolbens, der in den flUssigen Kunststoff eingetaucht 
ist, ermttglicht, daJJ das erzeugte geMrtete Kunststof fprodukt 
auf der StirnflSche des Kolbens aufliegt, wenn innerhalb des 
flttssigen Kunststof fs die Prozesse der Profilierung des mittels 
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des computergesteuerten Laserstrahls geschaffenen Produkts 
stattflnden. Das System ist besonders ftir die Transformation 
eines Computersoftware-Produktentwurfs In eine dreidijnenslo- 
nale, k&rperliche Kunststoffkopie geeignet* Das System hat eine 
Anwendung bel der Herstellung von reinen Kunststoffkredit- und 
-identifisierungskarten, Runststoffmodellen von Geb&uden, 
Spielwaren, Buchstaben, Zahlen, Werkzeugen, GieAformen und 
Pr&gestexQpeln. 

Es ist daher ein Bedarf an einer stereolithographischen Vor- 
richtung entstanden, die einen hohen Produktausstofl zulafit tind 
die mit einem gr5Beren Bereich stereolithographlscher Harze 
kompatibel ist« 

Die Au£gabe der Erfindung ist, eine schnelle^ flexible und 
kostengiinstige stereollthographlsche Vorrichtung zu schaf fen, 
die besonders fUr die Herstellung grower Modelle geelgnet ist. 

GemSB der vorliegenden Erfindung wird die obige Aufgabe gelQst 
durch eine stereolithographische Vorrichtung, die die Merkmale 
des Anspruches 1 besitzt. 

GemSi3 der vorliegenden Erfindung wird die obige Aufgabe femer 
durch ein Verfahren zum Bilden eines Model Is aus gehSrtetem 
Harz gel6st, das die Merkmale des Anspruches 9 besl^zt. 

Besondere Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den Unter* 
anspruchen offenbart. 

Es wird eine stereolithographische Vorrichtung offenbart, die 
versehen ist mit einer Wanne zur Aufnahme einer stereolithogra- 
phischen riiissigkeit, einer Arbeitsf ISche innerhalb der Wanne, 
einem Hubmechanismus zum Steuem des Niveaus der Flttssigkeit in 
der Wanne relativ zu der Arbeitsf ISlche, einer Beleuchtungs^ 
quelle zum Aussenden von Strahlung und einer Vorrichtung mit 
verformbaren Kikrospiegeln. Die Beleuchtungsguelle sendet 
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Strahlung aus, die die Fliisslgkeit hiirten kann, vSlhrend die 
Vorrlchtung mlt verformbaren KlkroeplegeXn die auftref fende 
Strahlung auf die FlUsslgkeltsoberflMche reflektieren kann. 

Der erste technlsche Vorteil der offenbarten Erf Indung Ist 
deren Gedchwindlgkelt . Die mehreren Hlkrospiegel, die die Vor* 
richtung mlt verformbaren Hikroaplegeln umfassen, lassen die 
HMrtung einer gesamten Harzschicht in einem einzlgen Belich- 
tungsintervall zu. Diese Technlk erlaubt einen viei grfifieren 
Durchsatz. 

Bin zwelter technischer Vorteil der Vorrlchtung ist deren 
Flexlbllltlit . Es kann fast jede Beleuchtungsquelle mlt der 
Vorrlchtung mlt verformbaren Mikrospiegeln verwendet werden. 
Die Beleuchtungsquelle kann daher an das jeweils verwendete 
Harz angepaAt werden und kann sogar eln preiswerter Gliihlam* 
penkolben sein. 

Eln dritter technischer Vorteil der offenbarten Brfindung slnd 
deren Kosten. Vorrlchtungen mlt verformbaren Mikrospiegeln slnd 
derzeit in Massenproduktlonsmengen bel Kosten welt unterhalb 
denjenlgen eines x-y-Laserscanners erh&ltllch. 

Bin weiterer technischer Vorteil der Erfindung 1st deren 
Eignung fiir die Herstellung grofler Modelle, Es kftnnen viele 
Belichtungskdpfe kombiniert werden, um eine groBe Schicht einer 
FlQssigkeit auszuharten, alternatlv kann eln elnzelner 
Belichtungskopf so positionlert werden, dafi er die glelche 
groBe FlSLche In wenigen Bellchtungs Interval len aushHrtet. Die 
AuflSsung blelbt Indessen hoch. 

KURZBSgCHRBIgPWg PBR g?:^g]HWmgBH 

FUr eln vollstSndigeres VerstSndnis der vorliegenden Erfindung 
und ihrer Vorteile wird nun auf die folgende Beschreibung Bezug 
genommen, die in Verbindung mlt den belgefUgten Zeichnungen 
gegeben wird, in deneni 
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Pig. la bis le eine Folge von Schrltten fiir die Erzeugung eines 
Modells unter Verwendung des stereolithographischen Prozesses 
verans chaul ichen ; 

Fig. 2 eine teilweise perspektivische, teilwelse schematische 
Daretellung eines Bslichtungskopfes 1st, der eine Ausfiihrungs- 
form der offenbarten Erfindung fttr die Verwendung in dem in den 
Fig. la bis le dargestellten ProzeB enth< 

Fig. 3 perspelctivisch eine eine Piachenmatrix bildende Vorrich- 
tiing mit verformbaren Mikrospiegeln, die in dem Belichtungskopf 
von Fig. 2 verwendet werden kann, darstellt; 

Fig. 4 schematisch darstellt, wie der Belichtungskopf von 
Fig« 2 mit Shnlichen BelichtungskSpfen koinbiniert werden kann, 
um die mfigliche HodellgrtfAe zu erhohen; und 

Fig. 5 perspektivisch darstellt, wie der Belichtungskopf von 
Fig. 2 geschwenkt werden kann, um eine grSflere FilmgrSBe auszu- 
harten • 

GENAUE BESCHREIBUNG DER ERPIMDiroG 

Die bevorzugte Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung und 
deren Vorteile werden am besten inlt Bezugnahme auf die Fig- 1 
bis 4 der Zelchnungen verstMndlich, wobei gleiche Bezugszeichen 
fttr gleiche oder entsprechende Telle der verschiedenen Zeich- 
nungen verwendet werden. 

Die Fig. la bis le zeigen eine Folge von Schritten fllr die Er- 
zeugung eines Modells unter Verwendung des 8tereolithographi«- 
schen Prozesses* 

(a) Die stereolithographische Vorrichtung ("SLA") 10 enthSlt 
eine Wanne 12 zur Aufnahme einer stereolithographischen FlUs- 
sigkeit 14, eine Arbeitaf ISche 16, einen Heber 18 fUr die 
Steuerung des Niveaus der Fliisaigkeit relativ zur Arbeitsflflche 
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16 und einen Belichtungskopf 20 zum Aush^rten auagewihlter Ab- 
schnitte des Harzes^ wie welter unten genauer beschrleben wlrd. 
Die stereollthographische Fliisslgkeit kaim eln Harz oder eln 
Polymer sein, wie den Fachleuten wohlbekannt ist. Die SLA 10 
kann auBerdem eine FlUBsigkeitsaufbringvorrichtung 22 izznfassen^ 
urn eine gleichmaBige Fluseigkeitsdicke au£ jeder Modellierungs*- 
stufe sicherzustellen. 

Im Betrieb wird ein diinner FlUssigkeitsfilm auf die Arbeits- 
f lache 16 beispielsweiee durch Anheben des Hebers 18 innerhalb 
der Wanne 12 aufgebracht. Der Heber 18 bewirkt einen Anstieg 
der Fliisslgkeit 14 durch Perforationen 24 hindurch, wodurch auf 
der Arbeltsfl&che 16 ein dtinner Film gebildet wird. Der Belich- 
tungskopf 20 hkrtet dann ausgewAhlte Abschnitte des fliissigen 
Films aus, indem er darauf elektromagnetische Strahlung rich- 
tet. Der Belichtungskopf 20 wird durch eine (in Fig, 2 ge- 
zelgte) Schaltungsanordnung gesteuert, die Daten des so zu 
model lierenden Gegenstands interpret iert • Die Daten repr&sen- 
tieren den Gegenstand als eine Reihe von aufeinanderfolgenden 
dtinnen Schichten oder Piattchen, die den Gegenstand ergeben^ 
wenn sie iibereinandergestapelt sind. Typischerwelse kfinnen 
Daten fttr computergestutzten Entwurf ( "CAD"-Daten) ganz leicht 
in aufeinanderfolgende Schichten oder Plattchen des zu erzeu- 
genden Modells umgesetzt werden. 

(b) Der Heber 18 bewegt sich erneut nach oben, um zu bewirken, 
dafi die Fliisslgkeit 14 die vorher ausgeh^rtete Schicht 26 
("WerkstiiGk"), die auf der Arbeltsf lache 16 aufliegtr mit elnem 
zweiten Flflsslgkeltsf ilm bedeckt. Diese zwelte Fliissigkeits-* 
schicht bedeckt sowohl die ausgehSrteten als auch die nicht 
ausgeharteten Abschnitte der ersten Schicht. Auiierdem kann die 
Aufbringvorrichtung 22 eine geringe Fliisslgkeitsmenge auf das 
WerkstUck 26 spriihen, urn eine gleichmSBige Filmbeschichtung des 
Werks tucks 25 sicherzustellen. Jeder Film besitzt eine Dicke 
von ungefahr 0^25 mm (1/100 Zoll), 
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(c) Der Bellchtungskopf 26 hilrtet die in Pig. lb aufgebrachte 
zwelte FlUssigkeitsschicht aus, vrie in Verbindung mit Pig, la 
beschrieben worden ist. 

(d) Die Schritte in den Pig» la bis Ic werden dann so lange 
viederholt, bis das vollst&ndige Teil 28 hergestellt worden 
ist. 

(e) Das vollstSndige Teil 28 kann dann aus der SLA 10 entnom- 
jnen werden. Unter gewissen Bedingungen und bei Verwendung 
gewisser FlUssigkeiten kann es notwendig sein, das Teil 28 vor 
seiner Verwendung in einem (nicht gezeigten) Of en auszuhftrten, 

Eine SLA Shnlich derjenigen, die in den Fig. la bis le gezeigt 
ist, kann von 3D Systems Inc., Valencia^ Kalifomien, oder von 
Quadrax Laser Technologies, Inc., Portsmouth, Rhode Island, 
erworben werden. Die SLA von 3D Systems verwendet einen HeCd- 
Laser mit einer Wellenl Singe von 325 nm. Das 3D-System unter- 
acheidet sich von dem obenbeschriebenen Prozefi. Es senkt 
sukzessive die Arbeit sfl^che unter die FiassigkeitsoberflSlche 
ab, anstatt die Fltissigkeit relativ zur Arbeltsfiache anzuhe- 
ben, Hier wird der gebildete Gegenstand langsam untergetaucht, 
wahrend er auf der OberflSche der FlUssigkeit erzeugt wird. Die 
SLA von Quadrax Laser Technologies verwendet in dem in Verbin- 
dung mit den Fig. la-lc beschriebenen Prozefl einen Argonionen- 
Laser fur sichtbares Licht. Andere SLA-Entwurfsingenieure ver- 
wenden Ultraviolett-Laser ( "UV" -Laser) , urn stereolithographi- 
sche Flussigkeiten zu hSrten. 

Fig. 2 ist eine teilweise perspektivische, teilweise schematic 
sche Darstollung eines Belichtungskopfs 20, der eine Ausffih- 
rungsform der offenbarten Erfindung fUr die Vejcwendung in dem 
in den Fig. la bis le dargestellten Prozefl enthSlt. Der Belich- 
tungskopf 20 enthilt eine Beleuchtungsquelle 30, eine eine Fia- 
chemnatrix bildende Vorrichtung 32 mit verformbaren Mikrospie- 
geln ("DMD"), zwei Linsen 34 txnd 36 und eine Steuerungschal- 
tungsanordnung 38. Die Beleuchtungsquelle 30 sendet eine Strah- 
lung aus, die eine bestiramte SLA-Plflssigkeit hilrten kann. Die 
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Linse 34 beleuchtet die DMD 32 gleichmafliger als dies ohne sie 
der Pall wSre, Die Linse 36 fokusslert und vergraBeft das von' 
der DMD 32 reflektierte Licht auf die Arbeitsf lache 16 (in den 
Fig, la-le geseigt). Die DMD 32 ist eine eleJctrooptische Vor- 
richtung, die eine regelrofiflige n x m- Matrix von MiJcrospiegeln 
enthait, die von Texas Instruments, Inc., Dallas, Texas, gefer- 
tigt wird. Jeder Spiegel kann elektronisch gesteuert werden, um 
auftref fende Strahlung langs eines von mehreren optischen Wegen 
zu reflektieren. In der bevorzugten Ausfiihrungsforra enthSlt die 
DMD 32 eine Matrix von bistabilen Spiegeln, d. h. es gibt zwei 
optische Wege fair jeden Spiegel- Die Beleuchtungsquelle 30, die 
DMD 32 und die Llnsen 34 und 36 sind so positioniert, dafl das 
von der Beleuchtungsquelle 30 auf der DMD 32 auftref fende Licht 
dann und nur dann, weim einer der beiden optischen Wege gevfihlt 
ist, auf einen dilnnen Pilm aus SLA-Harz fokussiert wird, Der 
optische Weg der von der Beleuchtungsquelle 30 ausgesendeten 
Strahlung ist durch die konvergierenden und divergierenden 
Strichlinien gezeigt. Jeder bistabile Spiegel auf der DMD 32 
wird durch die Schalt\mgsanordnung 38 gesteuert, die Daten von 
einem (nicht gezeigten) Prozessor interpretiert. Die Schal- 
tungsanordnung 38 kann anderswo angeordnet sein oder voll^tan-* 
dig in einen eigenstflndigen Prozessor integriert sein. Die 
Beleuchtungsquelle 30 kann an die in dem SLA-Prozefl verwendete 
besondere stereolithographische PlUssigkeit angepaflt sein und 
kdnnte durch einen gewdhnlichen Wolfram-Halogen-Gliihlainpenkol- 
ben Oder durch eine beliebige Anzahl von Lasern ffir sichtbares 
Oder unsichtbares Licht gegeben sein. 

Pig, 3 zeigt perspektivisch eine eine Fiachenmatrix bildende 
Vorrichtung 32 mit verformbaren Mikrospiegeln, die in dezn Be- 
leuchtungskopf 20 von Pig. 2 gezeigt ist. Die DMD 32 umfaBt 
einen Korper 40 mit einer ebenen aktiven FlSche 42 und einer 
Anzahl von elektrischen Anschlufistiften 44. Die aktive Piache 
42 der DMD 32 kann eine n x m-Matrix von einzeln adressierba- 
ren^ bistabilen Mikrospiegeln sein. Jeder Mikrosplegel ist 
typischerweise ein Quadrat oder ein Rhombus mit Seiten von 12 
bis 20 Mikrometern. Diese geringe Grdfle enn8glicht, dafi eine 
einzelne DMD mit einer PuflflSche von ungefJlhr 1290 mm2 (2 
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Quadratzoll) fiber zwei Millionen einzeln adresslsrbare Spiegel 
beispielawelse in einer 1920 x 1080-Matrix besitzt, Diese 
geringe MikrospiegelgrSiJe ernttglicht, dafl der Belichtungskopf 
20 (in Fig. 2 gezeigt) in einem einzigen Belichtungsintervall 
eine FlSche von 101 x 202 tm^ (4x8 Quadratzoll) mit der glel- 
Chen AuflSsung, wie sie durch frtihere x~y-Scanner/La8er<*Belich- 
tungskopfkorabinationen erzielt wurde, aushSrtet. Typischerweise 
erzielen diese f^Jheren BelichtungskSpfe Auflosungen von ± 
0,13 mm (± 0,005 Zoll) • In einem solchen Fall wurde die Linse 
36 von Fig. 2 das Bild der DMD 32 um einen Faktor 4x~6x ver- 
grttJlern. 

Fig* 4 zeigt, wie mehrere BelichtungskSpfe 20 kombiniert oder 
"kachelfarmig angeordnet" werden kSnnen, uia eine Flfiche von 
beispielsweise 203 x 406 mm (8 x 16 Quadratzoll) zu bedecken. 
Dies ermttglicht dem Benutzer, den gleichen hohen Aufldsungs- 
grad, wie er in Verbindung mit Fig. 3 beschrieben worden ist, 
beizubehalten. In einer solchen gekachelten Konfiguration hJlr- 
tet jeder Belichtungskopf 20 einen Quadranten des Filmharxes 
aus. Jeder Quadrant besitzt eine FlSche von 101 x 202 mm^ 
(4x8 Quadratzoll), Bs kdnnen bellebig viele Belichtungskapfe 
20 kombiniert werden ^ um die maximale ModellgrfiBe zu erhfihen. 

Fig. 5 zeigt, wie ein einzelner Belichtungskopf 20 an einer 
Positionierungavorrlchtung 46 mit zweidimensionaler Bewegungs- 
freiheit angebracht werden kann. Der einzelne Belichtungskopf 
20 kann dabei so beschaf fen seln, dafi er ein Harzpiattchen aus- 
hartet, das grfifler als das projizierte Bild der DMD 32 (Fig. 2 
und 3) ist. Dadurch kann der Benutzer den gleichen hohen Aufl6- 
sungsgradr wie er in Verbindung mit Fig. 3 beschrieben worden 
ist^ aufrechterhalten. Es ist in der Technik bekannt, dafl Posi- 
tionierungsvorrichtungen/ die in lithographischen Prozessen 
verwendet werden, AuflSsungen besitzen, die rait denen des SLA- 
Prozesses vergleichbar sind, Diese Positionierungsvorrichtungen 
werden fiir die Ausrichtung von Photomasken auf Siliciumwafern 
bei der Herstellung von Vorrichtungen wie etwa integrierten 
Schaltungen verwendet. 
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Obwohl die vorliegende Brflndung im einzelnen beschrieben 
worden let, kdnnen selbstverstSndllch verschiedene Xnderungen, 
Ersetzungen und Operationen vorgenoimaen werden^ ohne vom Umfang 
der Erf indung, vie er in den beigefttgten Ansprttchen definiert 
istr abzuweichen. 
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EP 0 549 993 (92121770, 9-2307^ 



1. Stereolithographische Vorrichtung (10) mit einer Wanne 
(12) 2ur Aufnahme elner stereollthographischen Flttssigkait 
(14), elner Arbeitsfiaiche (16) innerhalb der Wanne (12), 
einem Butamechanlsxaus (18) zxm Steuem des Nivea\ifi der Fltts- 
sigkeit in der Wanne (12) relet Iv zu der ArbeitsflSche (16) , 
wobei die stereolithographische Vorrichtung gekennzeichnet 
let durch wenlgstens einen Belichtungskopf (20) , vobei jeder 
Belichtungskopf (20) eine Beleuchtungsguelle zvm Aussenden 
elner StrahJLung, die die Fiassigkeit hSrten kann, und eine 
eine Fliichen&atrix bildende Vorrichtung (32) Bit ver form- 
barer MUorosplegeln aufveist, die obhSngig von angelegten 
Signalen in selektiver Weise die Strahlung ziir Erzeugung 
eines Elides auf die OberflSche der Fltissigkeit (14) reflek- 
tiert, 

2. Stereolithographische Vorrichtung nach Anspruch 1, femer 
enthaltend eine Linse (36) zum Vergrdfiem des Elides der 
eine Pltehensiatrix bildenden Vorrichtung (32) mit verform- 
baren MDcrospiegeln* 

3. Stereolithographische Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner 
enthaltend eine Posltionierungselnheit (46) z\m Eevegen des 
Eelichtungskopfs (20) in zwei Dimensionen. 
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